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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je popsat vyrobu pneumatik a jejich konstrukci. Jeji
soucasti je také popsat moderni trendy ve vyrob¢ a nastinit budoucnost pneumatik.
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Pneumatika, plast’ pneumatiky, vyroba pneumatik, kau¢ukova smés, konfekce, lisovani
a vulkanizace.

Abstract

The intention of this bachelor’s thesis is describing of the production and construction
tires. The part of this thesis includes modern way in construction and future of the tires.
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1 Uvod

Pneumatiky jsou nedilnou soucésti automobilového primyslu, kterd velkou meérou
ovlivituje jizdni vlastnosti vozidla. Prvni automobily s dievénymi koly mély Spatnou
ptilnavost k vozovce a to vedlo k vynalezu pneumatiky. S vyvojem automobili se
naroky na pneumatiky zvySovaly. Bylo zapotfebi vytvofit pneumatiku, ktera by
odolavala vétsim rychlostem, méla co nejmensi valivy odpor a pfitom vydrzela co
nejdéle. Proto se dnes vyrobci snazi vyrobit takové pneumatiky, které by co nejlépe
spliiovaly pozadované vlastnosti.

V této praci popisuji technologicky postup vyroby pneumatik a naslednou
kontrolu. Také se zaméfuji na nové sméry ve vyrobé pneumatik a mozné budouci
produkty. Diky exkurzi ve vyrobné pneumatik jsem mél moznost se podrobné seznamit
S postupem vyroby a pouzivanymi technologiemi.



12

2 Pneumatiky

Ukolem pneumatiky je zajistit bezprostfedni styk vozidla s vozovkou. Musi pienaset
zatizeni vozidla, zprosttedkovat pienos krouticiho momentu a reakce na volant, zajistit
uspokojivé vlastnosti pfi jizd¢ (adheze, tlumit nerovnosti na vozovce, nepienaSet
vibrace na vozidlo). Pneumatiky by mély mit minimalni valivy odpor, coz se projevi na
spotiebé pohonnych hmot. [5]

2.1 Historie

V dobéch, kdy vznikl automobil, se jesté kola objevovala v podobé dievénych disk,
plnych ¢i loukotovych, které byly okovany zeleznou obruci. Tato kola jen pramalo
pozménila sviij tvar od dob Babylonanl, Asyfand, Egyptant a dalSich kultur. Rozdil
byl pouze v tom, Ze tehdy byla kola jesté zcela dievéna. Kolo, které nejspise vynalezli
Sumerové pted 5 000 lety, se pfichodem automobilu zacalo intenzivné vyvijet a
zdokonalovat. [1]

Pii pocatcich vyroby automobili se velmi brzo ukazalo, ze dfevénd kola se
zeleznou obruci jsou soucasti, ktera podstatné brani vyvoji automobilu. Tato dievéna
kola branila zejména zvySeni rychlosti automobilu a jeho prijezdnosti. Na nevalnych
provoznich vlastnostech se také podilela 1 pohonna jednotka (parni stroj), kterd méla
nizky vykon, a nezpevnéné cesty, do nichz se kola tézkého vozidla bofila. [1]

Jednim z nejdulezitéjSich predpokladl vynalezu pneumatiky byl objev vulkanizace
pfirodniho kaucuku sirou. Vulkanizace byla objevena roku 1839 Charlesem
Goodyearem a to pomoci ndhody, kdyZ mu na plotnu kamen upadl kousek gumy. Kdyz
gumu seskrabaval, v§iml si, ze urcitd ¢ast gumy se zménila na pruzny a tvrdy material.
Po fadé dalSich pokust, kdy se snazil zjistit, jak dlouho a na jakou teplotu musi surovou
gumu ohtat, aby dosahl pozadovanych vlastnosti, dostal kone¢né roku 1844 patent. [23]

Jako prvni si vroce 1845 nechal své pneumatiky patentovat Robert William
Thomson. Prvni patentovand pneumatika (obr. 1 [24]) vyuzivala né&kolik tenkych
nafouknutych hadic omotanych kolem obru¢e. Vyhodami této pneumatiky byla
schopnost odolat 1 n€kolika defektim a umoznovala 1 jizdu za rGznych podminek.
Vyroba vSak byla slozitd a ndkladn4d. Thomson timto svym patentem doslova pfedbéhl
dobu, nebot’ dopravni prostiedky jest¢ nebyly natolik rozSifené, aby Thomsoniv
vynalez nasel praktické uplatnéni. [7]
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Obr. 1 Prvni patentovanda pneumatika [24]

PIné pryzové obruce se objevily kolem roku 1867. Roku 1873 je pouzil Francouz
Amédée Bollée u svého parniho omnibusu, ktery dosahoval rychlosti 42 km/h. [1]

Dal8im ddleZitym meznikem v rozvoji pneumatik byl rok 1888, kdy veterinar J. B.
Dunlop ziskal patent na pneumatiku plnénou vzduchem [1]. V této dob¢ jiz byla
zavedena sériovd vyroba jizdnich kol, kde se pneumatika plnénd vzduchem vyborné
uplatnila. Dunlopiv patent se od roku 1903 zacal uplatiiovat i v letectvi [7]. V roce
1894 nasledoval dalsi patent, jehoz predmétem je pneumatika, kde byla patka zesilena
dratem [1].

J. F. Palmer si vroce 1892 nechal patentovat kordovou tkaninu jako nahradu
kfizeného vyztuzného materidlu, ktery se pouzival do té doby. Tim, ze zabranil
pfimému vzajemnému dotyku nosnych niti v misté kiizeni, vyrazné prodlouzil zivotnost
vyztuzného systému. Tim vyrazné¢ prodlouzil 1 Zivotnost celé pneumatiky.
K primyslovému zavedeni kordové tkaniny jako zakladniho vyztuzného materidlu
doslo v letech 1914 az 1925. [4]

Zakladni material pro vyrobu kordové tkaniny se béhem vyvoje ménil. Na prvni
pneumatiku, kterd byla ve svété vyrobena, byl pouzit irsky len. Pozdé&ji byl irsky len
nahrazen bavinou a v roce 1923 byl objeven kord na bazi regenerované celulosy, ktery
se obecné nazyva rayon. V roce 1937 byl poprvé uplatnén jako vyztuzny material
ocelovy kord. Béhem druhé svétové valky byl vroce 1942 zaveden polyamidovy
naraznik. Roku 1962 byl zaveden kord polyesterovy, vroce 1967 kord na bazi
sklenénych vlaken a v roce 1976 kord aramidovy. [4]

Urychlovace vulkanizace byly do vyroby zavedeny pocatkem 20. stoleti a
antioxidanty v roce 1924. Zavedeni gumarenskych sazi spada do stejného obdobi. [4]

V roce 1931 se ze syntetickych kaucukl poprvé objevil neopren, poté nésledoval
blokové polymerovany polybutadien. Prvni plnohodnotné pneumatiky, které byly
zalozeny na bazi syntetického kaucuku, byly vyrobeny roku 1934. K jejich vyrob¢ byl
pouzit kauCuk butadien-styrenovy. Vroce 1945 byl pouzit synteticky ,,pfirodni
kaucuk®. [4]

Roku 1904 byl jako funkéni strukturni soucdst pneumatiky zaveden plochy
beéhoun. O rok pozdé€ji byl beéhoun opatien vzorkem, ktery zlepSoval ptenos sil mezi
vozovkou a vozidlem. [4]

Roku 1935 se prosazuji moderni rozméry pneumatik. Zaroven byly zahajeny prace
na piipravé nizkoprofilovych pneumatik. V povale¢ném obdobi doslo k nejvétsi zmeéné
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v konstrukci pneumatik, k zavedeni radialni pneumatiky. V roce 1950 byla do vyroby
zavedena bezdusova pneumatika. [4]

Vynélezem a rozvojem pneumatiky bylo dosazeno podstatného zvyseni adheze
kola svozovkou, snizeni valivého odporu a zlepSeni plavnosti jizdy. Tento rozvoj
umoznil zvyseni rychlosti z ptivodnich 15 km/h po dnesni hranici pies 1000 km/h u
specialnich rekordnich automobili. [1]

2.2 Charakteristika pneumatiky

Dle normy je pneumatika souborny nazev pro plast’, poptipad¢ dusi, a ochrannou vlozku
namontovanou na rafek kola. Plast (u bezduSové pneumatiky), popfipadé¢ duse (u
dusové pneumatiky), jsou naplnény tlakovym médiem. [3]

Pneumatiku Ize hodnotit z nékolika hledisek [1]:

¢ 7 hlediska geometrického lze pneumatiku povazovat za uzavieny prstenec (toroid),

e 7 hlediska pevnosti a pruznosti lze pneumatiku chépat jako tlakovou nddobu,
pfi¢emz stény muizeme nahradit pruznymi membranami,

o 7 hlediska sloZeni jednotlivych ¢asti vzhledem k jejich riznym vlastnostem lze brat
pneumatiku jako téleso s anizotropnimi vlastnostmi.

2.3 Pozadavky na pneumatiky

Pozadavky, které jsou kladeny na pneumatiky, mtizeme rozdélit podle dvou zakladnich
hledisek (obr. 2 [1]) [1]:

1. Funk¢ni pozadavky jsou dilezité zejména pro konstruktéry vozidel, kteti z nich
vychéazeji pii konstrukci vozidel. Diraz je kladen zejména na ty parametry
pneumatik, které ovliviiuji jizdni vlastnosti vozidla. Jsou to pfedevSim ty, které
ovliviiuji dynamické chovani vozidla ve sméru horizontalnim (ovladatelnost,
stabilita, akcelerace, decelerace) 1 vertikdlnim (frekvence odpérovanych hmot,
jizdni komfort). Nékteré pozadavky jsou ale protichidné. Napt. je Zadouci, aby
pneumatiky svou radidlni pruZznosti sniZovaly pfenos vibraci na vozidlo pii buzeni
nerovnosti vozovky. Na druhé stran¢ je radidlni poddajnost ptic¢inou vlastnich
vibraci kostry plasté pii prejizdéni kratkych nerovnosti a vede k radidlnim
deformacim pneumatiky, s jejichz velikosti souvisi odpor valeni pneumatiky. Proto
jsou pozadované vlastnosti pneumatiky ur¢itym kompromisem.
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2. Provozni pozadavky jsou dulezité hlavné pro uzivatele vozidel. I zde dochazi
K nékterym rozporim mezi pozadavky. Napf. v kontrastu Sniz§i cenou
diagonalnich pneumatik a jejich snaz$i montazi ve srovnani s pneumatikami

Svwr v

radidlnimi stoji jejich nizsi zivotnost.

] Pneumatika ]
| Funkéni pozadavky ] [ Provozni pozadavky |
[ Neseni tihy vozidla | [ Snadna obsluha (husténi) |
i Radialni tuhost, resp. pruZnost | [ Jednoduché a snadn montéz |
Pfenos teénych a bo&nich sil [ Vysoki spolehlivost |
(dostatené adheze) [ Nizké opotiebeni (Zivotnost) |
| Nizky valivy odpor | Relativné dostate¢na stalost vlastnosti
I Nizké emise hluku | s opotiebenim desénu
| Nizky prenos vibraci | [ Odolnost proti prirazu |
Dostateény odvod vody ve styku [ Stabilita spojeni s rafkem ]
2 quovkou (aquaplaning) Moznost bezpe¢ného zastaveni
[ Signalizace stavu jizdy (vratny moment) | pii ztrété husténi
| Symetrie sil a momentti I L Nizka hmotnost |
| Relativni stalost sil a momenti J I Nizka cena I

Obr. 2 Prehled zakladnich pozadavkii na pneumatiky [1]

PoZadavky na pneumatiky lze zkoumat i z jiného tthlu pohledu, kde mizeme
pozadavky rozdélit do ¢ty zakladnich skupin (obr. 3 [1]) [1].

[Poiadavky na pneumatikyl
L Aktivni bezpe€nost l | Komfort
- Rychlostni odolnost - Tlumeni nerovnosti
(max. rychlost) vozovky
- Trvanlivost - Nizky pfenos hluku a
- Odolnost proti prirazu - Jednoznacnost fizeni
- Jizdni bezpeénost - Klidna jizda (nizka
na rizném povrchu obvodova nerovnomérnost)
(sucho, mokro, snih, led)
Vztah k zivotnimu
I Hospodérnost | prostiedi
- Odolnost proti opotiebeni - Hlu¢nost
- Zivotnost - Schopnost recyklace
- Valivy odpor
- Schopnost obnoveni
(protektorovani)

- Pofizovaci cena

Obr. 3 Clenéni pozadavkii na pneumatiky podle charakteristickych viastnosti [1]
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2.4 Hlavni ¢asti pneumatiky

Mezi hlavni ¢asti pneumatiky (obr. 4 [14]) patii [5]:

Kostra — zakladni nosna ¢ast plasté, vyrobena z textilnich nebo ocelovych kordovych
vlozek a patniho lana.

Béhoun — vnéjsi pryzova ¢ast z kaucukové smeési o pozadované tloust'ce, do niz je
vlisovan dezén. Zajistuje ptimy kontakt s vozovkou, chrani kostru pted poskozenim.
Musi mit maximalni pfilnavost k vozovce za vSech klimatickych podminek, co nejvyssi
zivotnost a odolnost proti otéru.

Bo¢nice — vyrobena z kau¢ukové smési, chrani kostru v bo¢ni ¢asti, musi byt odolna
proti prolamovani, bo¢nimu prirazu a povétrnostnim vliviim. Nese popisy rozméru.

Patka — zarucuje pevné usazeni plasté na rafku. Hlavni ¢asti je neprotrzitelné ocelové
patni lano, kolem n¢hoz jsou ptehnuty kraje kordovych vlozek kostry. Proti
mechanickému poskozeni je chranéna textilnim nebo pryZovym patnim paskem.

Naraznik — je uloZen mezi kostrou a béhounem, zajistuje obvodovou pevnost plasté a
odolnost proti prirazu. Muze byt textilni, ocelovy nebo v jejich kombinaci.

Vnitini guma — vnitini folie nebo profil ze specialni plynonepropustné kau¢ukové
smési (halobutyl). Zabranuje prostupovani siry pii vulkanizaci, vyrovnava nerovnosti
uvniti plasté, zajistuje plynonepropustnost. Obvykle se pouziva zkratka VG.

PAD naraznik — polyamidovy néraznik ptekryva ocelové narazniky. Jeho vldkna
smétuji po obvodu plaste, coz zvysuje odolnost plasté vici vysokym rychlostem.

wr wr

Dalsi ¢asti — rameno plasté, meziguma, patni pasky, vyplné.

béhoun bocnice
obvodové vinuty . -
polyamidovy
naraznik

ocslovy
néraznllk
ramenni
vyplii
vnitini z kordovych
gumae vioZek "
N vyplii
patky

AN 7
patka>~-~

Obr. 4 Hlavni ¢asti pneumatiky [14]
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2.5 Struktura pneumatiky

Z hlediska struktury rozliSujeme pneumatiky radialni a diagonalni (obr.5 [13]).
Diagonalni pneumatiky jsou na ustupu, ale stale se jeSté pouzivaji u nckterych
nakladnich, zemédélskych a pramyslovych vozidel. Témér vSechny pneumatiky, které
se dnes pouzivaji, jsou radialni. [13]

Radialni pneumatika Diagonalni pneumnatika
behoun bEhoun

kostra kostra

patka patka

Obr. 5 Vlevo — radidlni pneumatika, Vpravo — diagonalni pneumatika [13]

251 Radialni pneumatiky

Radialni pneumatika je sloZzena z vrstvy prouzk textilu, kde je kazdy prouzek ulozen
kolmo ke sméru pohybu pneumatiky. Na koruné je kordové tkanina ukoncena pasem
koruny, ktery je vytvofeny znékolika vrstev vyztuznych ocelovych nérazniki.
Jednotlivé vrstvy se pokladaji riznym zplisobem na bocnicich a na koruné tak, ze kazda
¢ast je specialné fesena k vykonu své funkce.

Vyztuzeni bocnic je vytvoieno pomoci jedné tenké textilni vrstvy a jedné tenké
vrstvy pryZe. Koruna je smérem dovniti pokryta pasem ocelovych néaraznikd. Takova
konstrukce umoZzni tuhost kostry a pruznost bocnic.

Smykoveé napéti v bocnicich mezi paralelnimi vldkny je slabé a pryz je relativné
tenkd. Proto nevznika velké tfeni ani teplo. Na korung si sit’ zachovava témeét uplné svij
tvar. Diky tomu je pneumatika stabilni a pii jizdé zlstava pritisknuta k povrchu
vozovky. Diky minimalnim deformacim se prodluzuje Zivotnost pneumatiky.

Radialni pneumatika se dotyka povrchu vozovky témét celou plochou, i1 kdyz
neni zatizena. Pfi zatizeni si pneumatika zachova ptivodni §itku, sty¢na plocha vzroste
pouze podélné.

Kdyz je pneumatika v pohybu, neméni se Siika styéné plochy (obr. 6 [13]).
Zatizeni ovliviiuje pouze délku stycné plochy. Z toho vyplyva, ze nepravidelnosti na
vozovce nemaji vliv na Sitku kontaktni plochy.

Pruzné bocnice funguji jako kloubovy zévés mezi kolem a b&hounem, proto
pneumatika miiZze zlstat celou plochou béhounu na zemi. Proto lze udrzovat Zadouci
smér jizdy i v ptipadé€ ptisobeni pri¢nych tlak. [13]



18

Obr. 6 Stopa, kterou zanechava radialni pneumatika pri provozu [13]

2.5.2 Diagonalni pneumatiky

Diagondlni pneumatika je tvofena nckolika textilnimi vrstvami, které jsou polozeny
Sikmo od jednoho patkového lana ke druhému ve stiidavém sméru. Pocet textilnich
vrstev zavisi na nosnosti pneumatiky a na jejim rozméru. Prouzky jsou na sebe vrstveny
stejnym zptisobem jak na bocnicich, tak i na koruné pneumatiky.

Protoze jsou vrstvy uloZzeny diagonaln€, pneumatiky maji pfi podélném trakénim
pohybu tendenci se nepatrné zuzovat a rozsifovat v zavislosti na namahani (obr. 7 [13]).
Dusledkem téchto mikropohybtl vznika tfeni v mistech, kde pryz obklopuje sit’. Kvili
tteni vznikaji energetické ztraty ve formé vznikajiciho tepla, coZz v dlouhodobém
pusobeni zapti¢inuje zhorseni kvality pneumatiky a tim i sniZeni jeji Zivotnosti.

V piipadé, kdy diagonalni pneumatika neni zatizend, mé pfi kontaktu se zemi
kulaty az elipsovity tvar. P¥i zatizeni se postupné zplostuje. Cim vétii je zatiZeni, tim
vice jsou krajni ¢asti béhounu tlaceny k zemi a stied beéhounu je od povrchu oddalovan.
To mé negativni vliv na ptilnavost.

Pokud pfi jizdé po rovné silnici dojde k chvilkovému pfetizeni, sty¢na plocha
pneumatiky je velkd. Pfi nasledném odlehceni se sty¢na plocha zmensi. Vlivem toho
diagonalni pneumatika prochazi sérii menSich a vétSich kontakti s vozovkou
Vv zavislosti na nerovnostech vozovky.

Vlivem boc¢nich sil nesedi pneumatika na zemi celou plochou kviili nepruznosti
boc¢nic. Jeden okraj béhounu ma tendenci se odlepit od zemé¢, zatimco druhy okraj je
zmacknuty. Vysledkem je znacna ztrata puvodniho sméru. [13]

Obr. 7 Stopa, kterou zanechava diagondlni pneumatika pri provozu [13]
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2.6 Znaceni pneumatik

Pneumatiky jsou jiz pfi vyrob¢ oznaceny specifickymi udaji jako datum vyroby, rozmér,
rychlostni index atd. Na obrazku 8 [12] je ptiklad znaceni pneumatiky Barum.

=

»ow

~

10.
11.
12.
13.
14.

Obr. 8 Znaceni na pneumatice [12]

ochranna znacka BARUM, néazev vyrobce a jeho sidlo

185/65 R14 - rozmér plasté

185 - jmenovita Sitka pneumatiky v mm

65 - profilové ¢islo v %

R14 - jmenovity priomér rafku v palcich

86 = index nosnosti, T = kategorie rychlosti

oznaceni dezénu plasté (vzorek)

RADIAL - plast’ s radialni konstrukci kostry

STEEL - naraznik z ocelového kordu

TUBELESS - bezdusové provedeni plasté (TUBE TYPE - plasté s dusi)
T1 - oznaceni a pofadové ¢islo formy

nejvyssi nosnost pneumatiky v kg a nejvyssi dovolené husténi pneumatiky v kPa
DOT - Department of Transportation

HW - kod vyrobce

FB - kod rozméru

1003 - datum vyroby 10 = tyden, 03 = rok (dekada 1990-1999 je bez 0)
sloZeni plasté v oblasti boku a koruny SIDEWALL 1PLY RAYON - oblast boku
1 vlozka RAYON

TREAD AREA - oblast koruny

E8 = homologacni znak a ¢islo zemé

odolnost béhounu proti opotiebeni v procentech

velikost soucinitele adheze A, B, C

odolnost proti dynamické unavé A, B, C

TWI (Tread Wear Indicators) indikator opotiebeni
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2.7 Definice rozméri pneumatik

Na obrazku 9. [17] jsou uvedeny zéakladni rozméry pneumatik a rafkd spolu se
vSeobecné pouzivanou terminologii [17]:

Vnéjsi polomér (OR) — polomér nezatizené pneumatiky, nazuté na rafku a nahusténé
predepsanym tlakem

S LA

Jmenovita Sifrka pneumatiky (SW) — jmenovité Sitka nahusténé pneumatiky na
meéficim rafku bez napisu nebo dekorace

Vyska profilu pneumatiky (SH) — vzdalenost od dosedaci plochy patky pneumatiky k
vnéjSimu obrysu béhounu nahusténé pneumatiky

Siika profilu zatiZené pneumatiky (LSW) — iika zatizeného prifezu pneumatiky

Staticky zatiZeny polomér (SLR) — vzty¢ena vyska od povrchu vozovky ke stfedu kola
pfi jmenovitém zatizeni/nahusténi pneumatiky

Profilové ¢islo — vySka profilu pneumatiky (SH) vyjadiend jako procento jmenovité
Sirky pneumatiky (SW)

Jmenowitd SFka pravmadiky
[5W)

Visia
[ pels V)
precemadity
e (SH)
lm d
pakamsdr 4
\'o‘?'] T
\J
i
Statioky
Zaliheny
polomds [SLI)

Sitka profil zatibent preumabky
LSW)

Obr. 9 Rozmeéry pneumatiky [17]
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3 Vyroba pneumatik

Pneumatika je komplexni high tech produkt, ktery je sloZen piiblizné¢ z 15 komponent.
Vyrobni proces (obr. 10 [5]) se sklada z jednotlivych operaci, které na sebe navazuji.
Jsou to piiprava materialu, konfekce, vulkanizace a kontrola kvality. Pneumatiky pro
osobni automobily jsou sloZeny z jednotlivych polotovari, jako jsou rozmanité typy
vyztuznych materidlli, patni lana a rizné druhy profili z kau¢ukovych smési. Vyztuzné
materialy jsou ocelové a textilni kordy. Tyto zakladni komponenty jsou spolu
provazany k ziskani specifickych vlastnosti pneumatik. [11]

Zakladni suroviny

O = I

textil ocelovy drat chemikalie

Priprava polotovar(

R e
H N HE b

vnitiniguma  kord patni lano  vyztuhy boénice ocelovy PAD béhoun
naraznik néaraznik

l Konfekce ’ l )

\',/‘

0L
kostra

néaraznikovy
prstenec

surovy plast

Lisovani alvulkanizace

forma [ = ecbrdon

vulkanizovany plast’

~ Kontrolalkvality

zkontrolovany plast

Obr. 10  Wyrobni proces pneumatiky [5]
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3.1 Vyztuzné materialy

Vyztuzné materialy lze rozdélit podle materialu pouzitého pro vyrobu. RozliSujeme dva
hlavni vyztuzné materialy [5]:

o textilni materialy,
e ocelové materialy.

Mezi textilni materidly fadime kordové tkaniny a hybridni materidly. Mezi ocelové
materidly patii ocelové kordy a draty pro patni lana.

3.11 Kordové tkaniny

Osnova kordové tkaniny je tvofena vysoce pevnou kordovou pftizi, ktera ma riiznou
konstrukei, tloustku a pevnost. Utek se vyrabi z baviny nebo specialniho vldkna. Siika
kordové tkaniny je do 1500 mm a délka 1000 + 2500 m. Kordové tkaniny jsou upraveny
impregnaci, aby byla zaru¢ena dobra adheze s kau¢ukovou smési. [5]

3.1.2 Hybridni materialy

Tyto materialy vznikly z pozadavkll na minimalni protazitelnost a vysokou pevnost, ale
zaroven potiebné protazeni textilnich materidld pti vyrobé. To vedlo ke vzniku
materidlu, ktery je spleten ze dvou vlaken rozdilnych vlastnosti. Nylon dodava
schopnost protazeni, ktera je nezbytna pfi spojovani polotovarii a zejména pii lisovani,
aramid zajiSt'uje pevnost a jeho protazeni je minimalni. [5]

3.1.3 Ocelové kordy

Dostava ocelového kordu je tvofena pouze ocelovymi nitémi, které jsou splétané
z tenkych dratkli podle potieby. Pro dosazeni vyS$si adheze s kaucukovou smési se
dratky pobronzuji nebo pomosazuji. [5]

3.1.4 Draty pro patni lana

Pro patni lana se pouZivd ocelovy drat, ktery je upraveny pomosazenim nebo
pobronzovanim. Pouzivaji se draty o pruméru 0,89 mm pro osobni plasté a 1,8 mm pro
nakladni plaste. [5]

3.2 Kaucukova smés

Kaucuk je hlavni slozkou kaucukové smési. V gumarenském primyslu se pouzivé jak
kaucuk pftirodni, tak i synteticky [4]. Kaucuk je makromolekularni termoplastickd latka.
Za pusobeni vulkanizac¢nich ¢inidel pfechazi ze stavu plastického na stav elasticky. Tato
chemicko-fyzikalni reakce se nazyva vulkanizace. Pro ziskani pozadovanych vlastnosti
se do smési piimichavaji dalsi prisady. [5]
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3.2.1 Prirodni kauéuk

Ptirodni kaucuk (PK) je obsazen v latexu. Ten je produktem kaucukodarnych stromu a
keftii, které rostou na plantazich v oblasti rovniku. Nejvyhodnéjsi pro vyrobu je druh
hevea brasiliensis. Nejvétsimi producenty PK jsou Malajsie, Indonésie, Thajsko, Sri
Lanka, Indie, Libérie, Nigérie, Brazilie, Vietnam a nékteré dalsi zemé, kde jsou vhodné
podminky pro péstovani kaucukodarnych stromt. Latex se ziskava ,,Cepovanim®, coz
znamend, ze se klra stromu Sikmé nafizne az ke kambiu a vytékajici latex se
shromazd’'uje do naddobek (obr. 11 [16]). Nasbirany latex se pieléva do nadrze, ktera je
uréena na prepravu k dal$imu zpracovani. [4]

Latex obsahuje asi 40 % kaucuku. Ten se z latexu ziskd vysrdzenim pomoci
kyseliny octové nebo kyseliny mravenci. Ziskané bloky PK se nasledné propiraji vodou,
poté se susi a nakonec se konzervuji uzenim. Nejcastéji se dovazi PK v balicich o
hmotnosti 35 kg. [5]

Obr. 11 Ziskavani kaucuku z kaucukoddarnych stromu [16]

3.2.2 Synteticky kaucuk

Synteticky kaucuk (SK) je nepostradatelna surovina v pneumatikarenském pramyslu.
Nejen Ze nahrazuje omezené zdroje PK, ale dokonce ma v nékterych piipadech lepsi
fyzikdln¢ mechanické vlastnosti nez PK. [2] Zakladni surovina, z které se vyrdbi
synteticky kauduk, je ropa. Ceskd republika je vyrobcem butadienstyrenového
syntetického kaucuku, ktery nese obchodni nazev Kralex.

Nejpouzivangjsi druhy syntetickych kaucukt jsou [5]:

¢ butadienstyrenovy (SBR) - nejvice se pouziva pro vyrobu smési pro béhoun,

butadienovy (BR) - zlepsuje fyzikalné-mechanické vlastnosti smési,

izoprenovy (IR) - pouziva se do vsech casti plaste¢ v kombinaci s PK,

butylkaucuk (IIR) - pouziva se pfi vyrobé membran pro lisovani

plasta,

halobutylkauc¢uk (HIIR) - ma vysokou odolnost proti prichodu vzduchu.
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3.2.3 Ziakladni slozky kaucukovych smési

Vulkaniza¢ni ¢inidla- latky, které jsou schopné vytvaret chemickou reakci tvorbou
pricnych vazeb mezi fetézci kaucukového uhlovodiku. Mezi nejznaméjsi vulkanizacni
¢inidla patfi sira, oxidy kovu a reaktivni pryskyfice. [5]

Urychlovace - latky, které zvysuji rychlost sitovani. Také zvySuji ucinnost vazani siry
na makromolekuly kauc¢uku ve formé pti¢nych vazeb. Z technologického hlediska je
ptitomnost urychlovace v kaucukové smési dilezita zejména pro podstatné zkraceni
¢asu potiebného k vulkanizaci a umoziuje snizeni teploty a obsahu siry v kaucukové
smési. [2]

Aktivatory - latky zvySujici ucinek vulkaniza¢nich ¢inidel. Mezi nejpouZzivanéjsi patii
Zn0. Pouziva se zejména kviili schopnosti vytvéiet se sirou a urychlovaci komplexy
generujici sit'ujici sirné fragmenty. Pfitomnost kyselin zvySuje rozpustnost téchto
komplext v kaucuku. [2]

Retardéry - latky, které zpomaluji rychlost sitovani v hlavni fazi vulkanizace. Zvysuji
zpracovatelskou bezpecnost smési. Nejvice se pouziva Santogard PVI, Vulkalet G a
Duslin. [2]

Zmékcéovadla - piisady, které se do kaucukovych smési pridavaji na zlepSeni jeji
zpracovatelnosti. ZvySuji jeji plasticitu a lepkavost, snizuji zpracovatelskou teplotu a
energii spotiebovanou pfi ptipravé smési. Mezi nejznaméjsi patii aromatické oleje,
parafinické oleje, kalafuna a asfalt. [2]

Ztuzujici plniva - zvysuji viskozitu kaucukové smési a podstatné zvySuji pevnostni
charakteristiky, pruZnost, pevnost a odolnost proti odéru. Nejcastéji se pouZzivaji saze a
silika. [2]

NeztuZujici plniva - zvétSuji objem kaucukovych smési a tim zleviiuji vyrobek.
Nejcastéji se pouziva kiida, kaolin a vapenec. [5]

Antidegradanty, antioxidanty, antiozonanty- zabranuji pfed¢asnému starnuti pryze
vlivem piisobeni kysliku, svétla a dynamického namahéani. Mezi nejvice pouZivané patii
6PPD, 77PD, DTPD, TMQ, vosky. [5]

Plastikacni ¢inidla - tyto latky zkracuji dobu plastikace a odbouravaji tuhost kaucuku.
Nejcastéji se pouzivaji Peptazin a Renacit. [5]

Regenerat - z ¢asti nahrazuje kaucuk. Pouziva se do méné kvalitnich smési. Je vyroben
regeneraci staré pryze. [5]

Zvlastni prisady - barviva, pigmenty, nadouvadla. [5]
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3.3 Michani kauc¢ukovych smési

Zakladnim procesem gumaérenské vyroby je michani kaucukovych smési. Smés pro
vyrobu plasth pneumatik je slozena kromé kaucuku jesté piiblizné z deseti slozek.
Hlavnim tkolem michani je zajistit co nejdokonalejsi a nejrovnomérnéjsi rozptyleni
vSech slozek smési. Nedokonalé rozptyleni by mohlo zpisobit zhorSeni mechanickych
vlastnosti pryze. V piipadé¢ nedokonalého rozptyleni sazi dojde k 30% zhorseni
mechanickych vlastnosti.

Nejvyuzivangj§im zafizenim pro piipravu kaucukovych smési je hnétaci stroj
(obr. 12 [19]). Cely proces michani fidi pocita¢. Ten dava povely, kterymi jsou
ovladana pasova vaha, otevirani a zavirani dveini nasypky, pfivod sazi, chemikalii,
zmé&kcovadel, pohyb horniho klinu a spodniho uzévéru. Michdni probiha ve dvou
stupnich. [5]

Obr. 12 Hnétaci stroj [19]

1 — vzduchovy valec pro klin, 2 — odsavani prachu, 3 — plnéni, 4 — plnici nasypka, 5 — pritlacny klin, 6 —
michaci komora, 7 — hnétadla, 8 — spodni uzaver, 9 - klapka

3.3.1 Michani smési I. stupné

Pfi dvoustupniovém michani smési se v prvni fazi pfipravi smés pii teploté okolo 150°C.
Obsluha na pasovou vahu naskladd pozadované mnozstvi kauCuku, ktery se feze na
hydraulickych fezackach. Ostatni chemikalie jsou uz pfedem navazené v PE saccich,
plniva a oleje se pfidavaji automaticky. Tlak vyvijeny klinem hnétaciho stroje je okolo
3 MPa a ¢as michani je 4 + 4,5 min. Tyto parametry zavisi na druhu konkrétni smési.

Po uplynuti pfedepsan¢ doby hnéteni se smés vypusti spodnim uzévérem
hnétaciho stroje do vytlatovaciho zafizeni. Z vytlaCovaci hlavy jiz smés vychazi ve
formé pasu a dale pokracuje na dvouvalcovy kalandr. TlouSt’ka pésu je urcena Stérbinou
mezi valci. Pfed chlazenim smési jeSté dezénovaci valec vytlaci do teplé smési jeji
identifikaci, a aby se smés nelepila, ponofi se do smaceci vany, ktera obsahuje separacni
roztok. Teplota vystupujici smési je maximalné 36°C. Vychladla smés se uklada na
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paletu, kde se piilozi listek obsahujici ¢islo smési, datum a cas vyroby, do kdy ma byt
smés zpracovana a oznaceni smény. [6]

3.3.2 Michéani smési II. stupné (finalni smés)

Smés z I. stupné se opét navazi ve formé nasekaného plastu. Nejprve se rozpracuje
Vv mixéru, a kdyz se dosdhne potfebné plasticity, piida se vulkaniza¢ni ¢inidlo a ostatni
latky, které jsou navazeny v saccich. Teplota michaci komory je nizsi nez pti michéni I.
stupné (okolo 110°C) a domichani trva velmi kratce. Po zamichéani se smés opét vypusti
spodnim uzavérem do extrudéru a ptes vytlaCovaci hlavu prochézi ve formé pasu na
dvouvalcovy kalandr. Na kalandru je pés ofezdn na pozadovanou §itku. Tloustka pasu
je dédna mezerou mezi valci. Dezénovaci valec vytlaci do teplé smési jeji identifikaci.
Poté pokracuje do smaceci vany se separacnim roztokem a do chladiciho zafizeni, kde
se pas susi a chladi. [6]

Na konci linky se nachazi zafizeni, které automaticky odebird vzorky smési.
Vzorky se posilaji potrubni poStou na expreskontrolu, kde se kontroluje kvalita
zamichané smési. Finalni smé&s se opét sklada na paletu. [5]

3.3.3 Vicestupnové michani

O vicestuptiovém michani mluvime, kdyz je mezi 1. a II. stupném smés né€kolikrat
premichavéana. Vicestupniové michani se provadi z divodu zvySeni homogenizace.
Uprava promichanych smési je stejna jako v L. stupni michani. [6]

3.34 Tandemové michani

U tandemového michéni jsou hnétiCe umistény nad sebou, a vznikéd linka, ktera
umoziuje efektivnéjsi a produktivngj$i michani smési. Michaci €as v hornim hnétici se
podstatn¢ zkracuje, protoze smés je ndsledné¢ promichdna v dolnim hnétici a horni
hnéti¢ jiz micha dalsi davku. Vysledkem je kvalitngji zamichana smés. [5]

3.35 Kontrola kvality finalnich smési

Kazda domichana findlni smés se musi podrobit zkousce kvality. Ta se provadi na konci
michaci linky pfed uloZenim na paletu nebo na pracovisti expreskontroly. Vzorek
Z findlni smési je upraven na pozadovanou velikost a je zalisovan mezi zahraté Celisti
zkuSebniho zafizeni. Na tomto zafizeni se méfi vulkanizaéni charakteristika. ZkouSka
zaznamenava vulkanizacéni kiivku, kterd musi prochédzet pfedem stanovenymi limity.
Pokud smés nevyhovuje, je pozastavena a pokud to jde, je pfepracovana. Kdyz zjisténé
nedostatky nelze opravit, je smés vyfazena. Cast vzorku se odesila do laboratofe, kde se
stanovuji fyzikalné-mechanické vlastnosti vulkanizatoru. [5]
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3.4 Vytlacovani

Jedna z nejproduktivnéjsich metod na zpracovani kauc¢ukovych smési je vytlacovani. Je
to proces, kde se kaucukova smés rozpracovava mezi Snekem a plastém vytlaCovaciho
stroje a pres Sablonu je vytlacena do volného prostoru.

Déleni vytlacovacich stroji (tzv. extruderti) je nasledujici [5]:

e Snekové,
e pistove,
o diskové.
Pro vyrobu polotovarti se v gumarenském priimyslu nejéastéji pouzivaji Snekové

vytlacovaci stroje (obr. 13 [15]). Jejich velkou vyhodou je nepfetrzity cyklus a lze je
zaradit do vyrobnich linek. [5]
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Obr. 13 Snekovy extruder [15]

A — nasypka, B — motor s prevodovkou, C — Snek, D — plast, E — vytlacovaci hlava, F - Sablona

34.1 Nartstani materialu po vytlaovani

Profily vytlaceného materialu se 1i§i od profilu vytlacovaci Sablony. Profil, ktery je
vytlaeny, je vzdy vétsi nez otvor v Sablon¢. Tento jev se nazyva nartstani materialu.
Nartstani je ovlivnéno [5]:

¢ teplotou vytlacovaciho stroje - nizka teplota vyvolava vétsi nartistani smési,
e rozpracovanosti kau¢ukové smési - méné rozpracovana smes vice nariista,
e sloZenim kaucukové smési - smés s vét§im podilem kaucuku vice narGsta,

e ukosem na $abloné - s vétSim ukosem smés vice narusta.

3.4.2 ViceSnekové vytlacovaci stroje pro kombinované profily

V praxi je potfebné, aby nckteré profily byly vytlatené z vice druhti smési. Proto je
nutné pouzit vice vytlaCovacich stroji (kazdy stroj slouzi pro vytlaeni jiného druhu
smési), které jsou opatfeny sdruzenou vytlacovaci hlavou. Pod tlakem je material veden
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pied Sablonou do hubice na dané misto a nasledné je spojen s dal§imi druhy smési. Tim,
ze se smesi spoji v hlavé vytlacovaciho stroje, minimalizuje se riziko odseparovani
jednotlivych vrstev pii provozu.

Cely proces vytlacovani se fidi vytlacovacim piedpisem. Miuze dojit
k odchylkam zpracované smési, a proto je nutné, aby obsluha linky sledovala Sitkové
parametry a hlavné aby kontrolovala usekové hodnoty hmotnosti. Tyto odchylky pak
upravuje regulaci otacek Sneku ¢i odtahovou rychlosti dopravniku tak, aby usekova
hmotnost spliiovala piedepsané hodnoty. Také je nutné dodrzovat teplotni rezim, aby
nemohlo dojit k prehtati smési a tim k navulkanizovani. [5]

343 Hlavy vytlacovacich stroja

Pro rGzné moznosti vytlacovani lze volit z Siroké Skaly moznosti konstrukce hlav
vytlacovacich stroji. Nejcastéji se pii vyrobé plastt pouzivaji tyto [5]:

e piima hlava pro plny profil - vytlacovani béhount a bocnic,

e prima hlava SirokoStérbinova - pro zasobovani vélcovych strojii pfi vyrobé

vnitini gumy a ndnosovani,

e pri¢na hlava pro oplastovani - oplastovani dratu lan a hybridnich narazniku,

e otevirena hlava s rota¢nim noZem - pro rozpracovani a ohiati smési,

o C(istici hlava se sity - pro ¢isténi a pasirovani,

¢ hlava ustici do dvouvalce - pro uloZeni na paletu pred dal§im zpracovanim.

3.4.4 Linka na zpracovani vratnych odpadi

Polotovary, které nevyhovuji, se dopravi na linku zpracovani vratného odpadu. Zde se
zpracuji na dvou ryhovanych dvouvalcich a pokracuji na hladky zésobovaci dvouvalec.
Vyvalcovany pas pokracuje ptes smaceci vanu do susicky a uklada se na paletu. Takto
zpracované odpady se ptidavaji do finalnich smési. [5]

3.5 Vailcovani polotovaru z kau¢ukovych smési

Technologicky proces, kdy se ze smési prichodem mezi dvéma valci vytvari
pas, se nazyva valcovani. Tloustka pasu je dand mezerou mezi valci. Tento postup se
pouziva k vyrobé¢ paski a jader pro patni lana, riznych vyplni a profilovanych
polotovart. [5]

351 Strojni zarizeni pro valcovani polotovari

Vélcovaci stroje délime podle poctu valci na dvouvalce a vicevalce. Dvouvalec se
nejéastdji pouziva k michani, ohifvani nebo rozpracovani smési. Casto slouZi jako
ohfivaci a zasobovaci dvouvélce pro vicevalcové stroje. Ttivalce, Ctyfvalce, piipadné
petivalce se pouzivaji pro vyrobu folii, profili a k nanaSeni. Plati, Ze ¢im tenci a
kvalitn€jsi povrch chceme, tim veétsi pocet valci musi mit valcovaci zafizeni.
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Vicevalcové stroje byvaji soucasti technologickych linek, které byvaji obvykle slozeny
z ohfivaci a zasobovaci soupravy, vicevalce, chladiciho, ohfivaciho nebo navijeciho
zatizeni. [5]

3.5.2 Valcovani profili na ¢tyivalci

Vélcovani na Ctyivalci (obr. 14 [5]) je starSi metoda, kterd se pouziva pro vyrobu
nestandardnich profild. Provadi se na Ctyfvalci typu obracené L. Smés rozehiatd a
rozpracovand na dvouvalci pokracuje na ctyfvalec. Aby byla smés vyvalcovana, musi
byt Ctvrty valec profilovany a vymeénitelny. Konecny profil pokracuje ptes chladici
dopravnik a je navijen do civek se zabalem. Nevyhodou je mald produktivita a
zdlouhava vymeéna pii zméné sortimentu. [5]

® -
§®-°_ ®)

Obr. 14  Vdlcovani profilii na ctyivalci [5]

o 2°8 9,

A — paleta s kaucukovou smési, B — ohrivaci dvouvdilec, C — svitek rozpracovaného materialu, D —
ctyrvdlec, E — chladici vana, F — navijeni polotovaru do civky se zabalem

35.3 Valcovani a sdruzovani folii na tiivalci

Smés, kterd je ohfatd a rozpracovana ze dvouvalce, pokrauje na tfivalec. Smes
prochazi mezi mezerami valcii a je vytvorena folie o tloustce, kterd je dana mezerou
mezi valci. Sitka je uréena ofezavacimi nozi. Folie pokracuje pies chladnicku a poté je
navijena do civky se zabalem. Pti sdruzovani se k folii pfivadi uz jednou vyvalcovana
folie nebo pogumovany kord, ktery je pomoci pfitlacného valce pfesné naveden na folii
a dojde ke zdvojeni. [5]

Obr. 15  Vidlcovani folii na trivdlci [5]

A — paleta s kaucukovou smési, B — ryhovany dvouvdlec, C — zasobovaci dvouvdlec, D — trivilec, E
chladnicka, F — navijeni do civky
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3.5.4 Valcovani profilované vnitini gumy

Vilcovani vnitini gumy (VG) se provadi na ¢tyfvalci. Dva vytlacovaci stroje, které jsou
zasobovany studenou smési z palety, vytlacuji folie, kterymi zasobuji mezery mezi 1. a
2., 3. a 4. valcem. Vilce jsou profilované a jsou nastaveny na kone¢nou tloustku folie.
Kotoucové ofezavaci noze upravuji folii na presnou Sitku. Spodni folie ma
pozadovanou §itku a horni folie se rozfezava na dva ramenni pasky o pozadované Sifce.
Vyvalcovana folie pokracuje na kovovy chladici dopravnik, kde dochazi k dublovani
pomoci pritlacného vélce. Vychlazeny polotovar je spolu se zabalem navijen do kazet.

[5]

3.6 Nanaseni kaucukovych smési

NanaSeni, tzv. pogumovani ocelovych a textilnich kordd, patii k dalezitym operacim pii
vyrobé pneumatik. Je nutné opatiit vyztuzny material vrstvou kaucuku, kterd ma
nékolikery ucel [5]:

¢ Izolace jednotlivych niti kordové nebo technické tkaniny

Kazdé vlakno ocelového i textilniho kordu musi byt od sebe izolovano. Zaplnéni textilu
kaucukovou smési musi byt co nejvyssi a pivodni struktura podlozky musi byt
zachovana. Izolace zabrafnuje vzajemnému tfeni o sebe a snizuje vyvin tepla za jizdy.
Taky zajistuje pozadovanou zivotnost plaste.

e Moznost konfekce plasté

Pti konfekci je nutné vrstvy vyztuznych materiald spojit mezi sebou a také s ostatnimi
polotovary. Toho se docili lepivosti nanesené vrstvy kau¢ukové smési.

¢ Elasticita kostry plasté
Elasticitu zajiStuje pryZ V kostfe plasté. V rliznych castech se pouZzivd rizna tuhost
nanosové kaucukové smési podle pozadované tuhosti.

e Ochranna vrstva

U patnich paskii a monofilti pryz tvofi vrstvu chranici samotny textil pied poskozenim
pfl montaZi na rafek.

3.6.1 Pogumovani ocelového kordu

Kaucukova smés je po ohtati na dvouvalci dopravena mezi dvé §térbiny Ctyivélce a
vyvalcovana tepla folie se nanasi na ocelovy kord z obou stran. Bézné pracovni rychlost
pogumovani je nad 50 m/min. Pracovni §itka pogumovaného materidlu je az 1500 mm.
Kordy jsou odvijeny ze specidlni civeCnice, kterd je vybavena
elektromagnetickymi brzdami. Ty zabezpeCuji dokonalé¢ napnuti ocelového kordu.
Prostor, kde jsou civecnice uloZeny, musi byt klimatizovany, aby na povrchu ocelovych
niti nevznikala vlhkost, kterd by zplisobovala zhorSeni adheze. Samotny ctyivélec je
opatien mosaznym hiebenem s pfitlaénym draZkovacim valcem, ktery slouzi
K rovnomémému rozmisténi ocelovych niti na stanovenou dostavu. Rovnomérné
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rozlozeni niti je velice dalezité pro kvalitu pneumatiky. Specialni rotacni niiz ofezava
pogumovany kord na pozadovanou Sitku. Poté se pogumovany kord chladi soustavou
valct a naviji se do civek spolu se separacni folii. [6]

Obr. 16  Linka pro oboustranné nanosovani ocelového kordu [5]

A — ohrivact extruder, B — ohrivaci a zasobovaci dvouvdlec, C — civecnice, D — ctyrvalec, E — pokladant
niti, F — chladnicka, G — zasobnik pogumovaného kordu, H — navijeci stanice

3.6.2 Pogumovani textilniho kordu

Moderni pogumovaci linky umi pogumovat textil rychlosti az 90 m/min pfi produkéni
Sitce 2100 mm. V odvijeci stanici jsou umistény 2 baliky textilie. Odtud jsou taznymi
valci odvijeny ptes spojovaci lis do zadsobniku. Zasobnik je soustava valcut, které slouzi
K napinani kordu. Poté se kord odviji do susicky, coz je opét soustava valct, které jsou
vyhtaty na teplotu 125°C. Dale pokracuje textilni kord mezi 2. a 3. valec ctyivalce.
Mezi 1. a 2. stejné jako mezi 3. a 4. valcem se vytlacuje smés na pogumovani. Takto
pogumovany textilni kord je jeSté¢ opatien odvzduStiovacimi nitémi. Déle kord
pokracuje do chladnicky, kde se chladi na teplotu 25 + 30°C. Odtud kord pokracuje do
napinaciho zafizeni, které slouzi nejen k napnuti kordu, ale také jako zasobnik pfii
vyméné civky, do které je kord spolu se separaé¢ni folii navijen. [6]



32

Obr. 17  Linka pro oboustranné ndnosovani textilniho kordu [5]

A — ohrivact extruder, B — ohrivaci a zasobovaci dvouvalec, C - odvijeci stanice, D — parni spojovaci lis,
E — tazné valce, F — zasobnik surového kordu, G - suSicka, H — napinaci zarizeni, I — stredici zarizeni
kordu, J — ¢tyivalec, K — pokladant niti, L — chladnicka, M — zdsobnik pogumovaného kordu, N — navijeci
stanice

3.7 Mechanické déleni vyztuznych materiali

Pro vlastni konfekci je dilezité, aby nanosované vyztuzné materidly byly upraveny. To
se provadi fezanim, stithanim nebo sekanim. Uelem je ziskat pfesny rozmér a thel
fezu. K tomuto se pouzivaji rtzné typy sekacich, stiihacich nebo fezacich stroji.
Textilni materidl se déli kotou¢ovym nebo rovnym nozem (gilotinou) a ocelovy material
se déli pouze gilotinou. Rezaci a stihaci stroje jsou nastavitelné. Pro nosny kord jsou
uhly fezu 45 + 90°, pro narazniky jsou to uhly 18 + 28°. Takto rozdé€lené dilce se
nasledné mechanicky nebo ruéné spoji v nekonecny pas, ktery je navijen do kazet se
zabalem. [5]

3.8 Vyroba patnich lan

Jednou z velmi dulezitych soucasti kazdého plasté jsou patni lana. Patni lana zajist'uji
dokonal¢ usazeni plast¢ na ratku. V patce je lano ukotveno piehnutymi okraji
kordovych vlozek a také dalSimi vyztuznymi materidly, které zajiSt'uji tuhost, pevnost a
bezpecnost patky. Stavba lan je konstruovana podle druhu a pouziti plasté. Bezpecnost
nekolikanasobné pievySuje maximalni hodnotu husticiho tlaku. Jako zéklad se pouzivaji
vysokopevnostni ocelové draty. [5]
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3.8.1 Technologie vyroby ¢tyrhrannych lan

Pouzivd se ocelovy drat, ktery méa pramér 0,89 mm. Povrch dratu je upraven
pobronzovanim nebo pomosazenim pro zvyseni adheze. Potfebny pocet drati ulozenych
na civkach v civecnici se odviji a prochdzi ptfes hlavu vytlacovaciho stroje, kde je
oplastovan kaucukovou smési. Po ochladnuti smési se draty opatfené kaucukovou
smési naviji na konfekéni kolo do predepsaného poctu vrstev. Primér kola je zavisly na
pruméru patky a konstrukci plasté. Navinuté vrstvy se odseknou a hotové lano je
zajisténo tlakem nebo paskem technické tkaniny. Pro vyrobu lan pro osobni automobily
se pouziva pln¢ automatizovana linka, ktera vyrabi 4 kusy lan soucasné. [5]

3.8.2 Technologie vyroby hexa a penta lan

Technologie je stejna jako u Ctythrannych lan, ale je pouzit pouze jeden drat o priiméru
1,8 mm. Drat je oplaStovan a navinut do lizka bubnu. Lano ma pak v fezu profil
vicetihelniku. Tato lana se pouzivaji pro nakladni plasté. [5]

3.9 Konfekce plastd pneumatik

Slovo konfekce je pievzato z textilniho primyslu, kde konfekce znamena skladani nebo
také Siti jednotlivych dilct. V gumarenském primyslu se konfekci rozumi montaz
polotovart tak, aby jejich vzijemnym spojenim vznikl surovy plast, ktery tvarové co
procesu vyroby plasté pneumatiky. Pracovni procesy pii konfekei velkou mérou
ovliviiyji findlni kvalitu vyrobku. Na pracovnika vykonavajiciho konfekci jsou kladeny
velké ndroky na zru€nost a zodpovédnost, protoze na konci je jeSt¢ mnoho operaci
provadeéno rucné. Nejvice je kvalita vyrobku na konci ovliviiovana operatory, vyrobnim
zatfizenim, kvalitou polotovart, prostfedim a metodou.

Konfekce osobnich radialnich plastd se provadi dvoustupfiovym zpiisobem.
K vyrobé jedné surové pneumatiky pottebujeme dvé strojni zafizeni. Na prvnim se
vytvaii kostra plasté a na druhém zafizeni se po vytvarovani kostry plast dokonci
uloZenim naraznikového prstence s béhounem. [5]

3.9.1 Prvni stupei konfekce

Na prvnim stupni se vyrabi kostra plasté. Vyroba za¢ind nasazenim patnich lan na levy
nardzec¢. Jadra lan jsou sklonéna k sob&. Poté najede konik ke konfekénimu bubnu a
pravé lano se piefoukne na pravou stranu.

Ptitlacny valec navine na konfek¢éni buben vnitini gumu. Spoj se provede
automaticky. Konfekcionér jen zkontroluje optimalni §itku spoje a centrické uloZeni
vSech polotovarli. Kontrola je usnadnéna diky laserovym paprskiim, které vyznacuji
misto poZadovaného okraje materidlu a stfed bubnu.

Poté nasleduje poloZeni kordové vlozky. Ta se naviji automaticky na konfekéni
buben pomoci ptitlacného valce. Spoj se opét provede automaticky.

Rozevienim konfekéniho bubnu se zvétsi objem a dojde k nafedéni navinutého
materidlu. Poté se narazi lana pomoci narazecii a nafouknuta pifehybaci membrana
ptehne nosny kord pfes patni lano.
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Déle najede pult s bo¢nicemi do pracovni polohy. Boc¢nice jsou automaticky
navinuty na predchozi dily plasté¢ a automaticky se provede fez boc¢nic. Konfekcionér
ruén¢ provede spoj boc¢nic a preradluje ho valeckem.

Zaverecnou operaci prvniho stupné konfekce je zavaleni bocnic, tj. spodni
zavaleni a zavaleni patni Casti kostry plasté, obrysové zavalovani a bo¢ni zavalovani
pomoci zavalovaci kladky. Sklopi se buben a nardzece najedou do své zékladni polohy.
Konfekcionér kostru sejme z bubnu a vizualné ji zkontroluje. Kostry, které projdou
vizualni kontrolou, jsou polozeny v pozadované poloze na dopravnik. Ten je
transportuje ke druhému stupni konfekce. [5]

3.9.2 Druhy stupen konfekce

Na druhém stupni se vyrabi naraznikovy prstenec. Vyroba zaina tim, Ze se navine na
magneticky buben prvni naraznik. Spoj se provede automaticky. Konfekcionér ho
zkontroluje, poptipad¢ spoj opravi. Spoj se provadi natupo, tzn. bez pfesazeni drath
tésné k sobé.

Dale se buben natoci pro navinuti druhého ocelového narazniku. Spoj je opét
proveden automaticky a zkontrolovan konfekcionérem.

Poté se konfekéni bubny otoc¢i o 180°. Tim si vyméni pozice. Na prvnim bubnu,
kde je navinuty ocelovy naraznik, se automaticky navine spirala polyamidového
narazniku. Na druhém bubnu se soubézné¢ naviji oba ocelové ndrazniky dal$iho plaste.
Na prvnim konfekénim bubnu se po navinuti PAD néarazniku automaticky navine i
béhoun. Poté se stanice opét otoc¢i o 180° a konfekcionér ru¢né provede spoj béhounu.
Béhoun je spojovan natupo.

Daéle najede nad buben transfering a pfebere naraznikovy prstenec s béhounem.
Buben se sklopi a transfering najede do mezipolohy. Kostra, ktera byla vytvorena na
prvnim stupni konfekce, se automaticky nasadi na tvarovaci hlavy. Hlavy se mirné
rozjedou a pevné tak upnou kostru. Transfering ptenese prstenec nad vydouvaci hlavy.
Na vydouvacim bubnu dojde k vytvarovani kostry plast€é a naraznikovy prstenec
s béhounem se pfilepi na kostru plasté. Transfering se vrati zpét do mezipolohy. Déle
najedou horni a dolni zavalovaci kladky, dolni kladky zavaluji kraje b€hounu a horni
kladky zavaluji korunu.

Poté, co zavalovaci kladky dokon¢i zavalovani, transfering odebere surovy plast
Z tvarovacich hlav a pfenese ho na odvadéci dopravnik. Dopravnik transportuje surovy
plast’ k emulgacnimu stroji, kde se vystiika vnitfek plasté, ¢imz se zabranuje pfilepeni
plasté k membrané a zajistuje snadnéjsi klouzani vulkanizaéni membrany po vnitinim
povrchu plaste. [5]

3.10 Lisovani a vulkanizace plast’i pneumatik

Lisovanim a vulkanizaci ziskd plast pneumatiky svou findlni podobu a obdrzi
poZadované fyzikalné-mechanické vlastnosti. Lisovani 1 vulkanizace probihaji soucasné
za piitomnosti vulkaniza¢nim ¢initeldi, kterymi jsou teplota, tlak a ¢as. Lisovani probiha
na pocatku procesu nastupem lisovaciho tlaku a souc¢asné¢ dochézi k prohtevu surového
plasté. Smes zaplni vSechny ¢asti formy v dasledku ptisobeni tlaku a teploty. Pfi dalSim
ohfevu nad 120°C zaciné probihat proces vulkanizace. Pfi vulkanizaci vznika elasticka
pryz, kterd ma vlastnosti poZzadované pro uzitnou hodnotu vyrobku. Mezi tyto hodnoty
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patii taznost, tvrdost, elasticita, odolnost proti opotiebeni, povétrnostnim a chemickym
vlivim.

Lisovani je proces zavisly na tlaku. Vulkanizace je proces, pfi kterém dochéazi ke
strukturnim zménam. Molekuly vulkaniza¢niho ¢inidla se vazou s makromolekulami
kaucuku. Dochazi ke vzniku pfi¢nych vazeb a materidl, ktery byl pfevazné plasticky, se
méni na elasticky.

K procesu vulkanizace se pouziva zatfizeni, které umi vyvinout vysoké tlaky a
teploty. Takovymi zafizenimi jsou vulkanizaéni lisy. Podle zptsobu, jakym dosdhneme
uzaviraci a lisovaci sily, rozdélujeme lisy na dvé zékladni skupiny. Jsou to mechanické
a hydraulické lisy (obr. 18 [5]). Médiem, které ohfiva formu, je péara a horka voda.
Pokud ohfev surového plasté probihd pies kovovou formu piimo, mluvime o
komorovém vytapéni. Pokud probihé ptes topnou desku, ktera ohtiva formu, mluvime o
nepfimém ohievu.

Vulkanizace je proces, ktery je zavisly na teploté, a probiha i po vytazeni plasté
z lisu. Tomuto procesu fikame stabilizace. Kdyz je plast’ dostatecné elasticky, mize byt
vytaZen z lisu, ale optimalni vlastnosti ziska teprve dal§im navazovanim vulkaniza¢niho
¢inidla. Proto je velice dulezité udrzet plast’ co nejdéle pii vysoké teploté a po tuto dobu
zabranit jakékoliv deformaci. Je tedy dulezité, aby plasté po vylisovani byly odeslany
na dokon¢ovnu az po vychladnuti. [5]

Obr. 18  Hydraulicky vulkanizacni lis a jeho cyklus [5]

3.11 Dokonéovani a kontrola vyrobki

Plasté jsou z lisovny pfepraveny pomoci dopravnikli na dokoncovnu, kde jsou na
pracovnich ofezavacich plosinach zbaveny pfetokd vzniklych lisovanim. Poté plasté
pokracuji k vizuélni kontrole. Kdyz je zjiSténa zdvada, je vada oznacena kiidou a grader
vyhodnoti, zda se d4 vada opravit nebo se jednd o zmetek. Pokud se d4 vada opravit, je
opravena pifimo na dokoncovné. Misto, kde je plast poskozen, se vybrousi, opatii
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spojovacim prostiedkem, vyplni specidlni kaucukovou smési a zalisuje se
v segmentovém lisu, ktery je elektricky vyhiivan. Takto opraveny plast se znovu
zkontroluje, a pokud vyhovuje, zafadi se mezi kvalitni plaste. Zmetky jsou
znehodnoceny pieseknutim patniho lana. Vyhovujici plasté pokracuji k dalsi kontrole,
kterou je test uniformity. [5]

3.11.1  Test uniformity

Slovo uniformita znamena rovnomérnost nebo stejnomérnost. Pii vyrobé¢ plaste je snaha
o co nejrovnomeérngjsi tloustku stény po obvodu celého plasté. To ale neni mozné,
protoze kazdy spoj materidlu znamena zdvojeni a tedy zménu vlastnosti v tomto misté.
Dodrzenim $iiek a polohovani je mozné eliminovat vliv spoju.

Test uniformity je kontrola, pii které se vytvareji podobné podminky (zatiZeni,
husténi a usazeni na rafek) jako pfi pouziti na vozidle. Zjistuji se silové
nerovnomérnosti v chovani plasté. Pti provoznich podminkach nesmi plast vykazovat
odchylku od garantované kvality. Musi mit minimalni nerovnosti, boule, vibrace, nesmi
se nerovnomérné a rychle opotfebovavat a musi mit minimalni hluk pfi provozu. Test
uniformity zjiStuje geometrické nerovnomérnosti boc¢nic a radidlni hazivost. Také
zajistuje meéfeni bo¢nich a radialnich sil. [5]
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4 Moderni sméry ve vyrobé pneumatik

Vyrobci se v dnes$ni dobé snazi vyrobit takové pneumatiky, které by mély co nejveétsi
Zivotnost a zarovenl co nejlepsi provozni parametry. Toto jsou ale dvé véci, které se
tézko kombinuji, a proto se vyrobci pneumatik snazi dosahnout co mozna nejlepsiho
kompromisu.

4.1 Systémy rozsirené mobility

Automobilky se snazi o maximalni zvétSeni zavazadlového prostoru a proto dochdzi
k pozadavku odstranit rezervni pneumatiku. Tim snizi i neuzite¢nou hmotnost a tim
klesne 1 spotieba pohonnych hmot.

V piipad¢ defektu fidi¢ ofekdva co mozna nejvétsi komfort a bezpecnost. Ale
rezerva je Casto podhuSténa a neni pfipravena na okamzité pouziti. Manipulace na
vozovce pii vyméné kola je pro fadu fidict komplikovana a potfebuji asistenci. Proto se
vyvojaii snazi vymyslet, jak pomoci fidi¢im v ptipadé defektu. Resenim jsou systémy
znamé pod zkratkou EMS — Extended Mobility Systems (systémy rozsifené mobility).
[5]

4.1.1 Mini Spare Tyre

Misto plnohodnotné rezervy, kterd ma stejné rozméry jako kola na vozidle, se dnes
pouzivaji rezervni pneumatiky, které jsou mensSich rozmérii. Automobil ma pak vice
mista v zavazadlovém prostoru. Nevyhodou téchto mensich pneumatik je omezeny
dojezd a snizeni maximalni rychlosti na 50 — 70 km/h. Dal§i nevyhoda se projevi po
vyméné kola, kdyz musite $pinavou pneumatiku vlozit do zavazadlového prostoru. [5]

4.1.2 Runflat systémy

Slovem runflat oznacujeme pneumatiky, které jsou schopné pii defektu pokracovat
Vv jizdé. Ne&kdy jsou takové pneumatiky nazyvany dojezdové a fada automobilek jimi
nahrazuje rezervni pneumatiku. Nevyhodou je vys$§i pofizovaci cena. Pneumatiky
runflat funguji na principu vyztuZzenych bocnic pneumatiky. U béZnych pneumatik
dojde pii defektu nebo ztraté tlaku ke zborceni pneumatiky. Po nékolika kilometrech
jizdy s defektem se béZnd pneumatika Upln€ zni¢i. Oproti tomu pneumatiky runflat
S vyztuzenymi boc¢nicemi udrzi pneumatiku (obr. 19 [22]) na rafku i pii ztraté tlaku
V pneumatice. Pfi snizené maximalni rychlosti (asi 80 km/h) se da s defektem
pokracovat v jizdé dalsich 100 az 1000 kilometri. [8]



38

413

Pneumatiky Contisea

pneu Runflat
prazdna

e . prazdna
L8] 2 béina pneu bézna
Runflat T

LD

Obr. 19  Porovnadni runflat pneumatiky s béznou pneumatikou [22]

Plasté Contiseal
ITM

a dojezdové vzdalenosti. [16]

Obr.20  Pneumatika Contiseal [9]

(obr. 20 [9]) pouzivaji moderni technologie, které zcela zaceli
defekt v oblasti béhounu. V oblasti mezi rameny maji pneumatiky lepivou vrstvu, ktera
Vv pfipadé pruniku hfebiku nebo pfedmétu do priméru Smm okamzité zaceli otvor
zpusobeny timto pfedmétem. Lepivy material zabrdni uniku vzduchu 1 v ptipadé, kdyz
se pfedmét, ktery pneumatiku propichl, uvolni. V pfipadé defektu se tedy nemusi
okamzité zastavit a ménit pneumatiku, ale 1ze pokracovat v jizdé bez omezeni rychlosti
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4.2 Bezvzduchové pneumatiky

S konceptem bezvzduchové pneumatiky (obr. 21 [18]) pfiSla firma Michelin. Jejich
pneumatika nese nazev Michelin Tweel, coZ je sloZenina ze slov ,.tire* (pneumatika) a
,»wheel“ (kolo). Prostor mezi béhounem a kolem je vyplnén pruznymi polyuretanovymi
paprsky, které pohlcuji rdzy od nerovnosti a odolavaji deformacim v pficném sméru.
Bezvzduchova pneumatika ma srovnatelné vlastnosti z hlediska nosnosti a komfortu a

A4

ptitom nabizi 0 5% niz8i valivy odpor a az pétinasobnou pfi¢nou tuhost. [10]

Obr.21  Bezvzduchova pneumatika [18]
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5 Exkurze

Soucasti mé bakalaiské prace byla odborna exkurze ve vyrobné pneumatik. V dob¢, kdy
jsem chtél gumdrnu navstivit, probihala rozsahla rekonstrukce objektu. Ale pfesto byl
pan Musinsky velice ochotny a poskytl mi exkurzi zaméfenou na vyrobu pneumatik.

Po piijezdu na misto mi bylo pusténo video, které zachycuje cely proces vyroby
pneumatik. Tim jsem si udélal celkovy obrazek, co vSechno je potteba udé€lat, aby byla
vyrobena jedna pneumatika. Po seznameni s problematikou vyroby jsme vyrazili na
odbornou exkurzi do vyrobny.

Prvni zastdvka byla u mapy vyrobniho arealu, kde jsem se dozvédél zakladni
informace o firmé. Tento areal se sklada z mnoha vyrobnich hal, kde se vyrobi 60 000
pneumatik denné. Déle jsme pokracovali do ptipravny kaucukovych smési. Zde jsem se
seznamil s procesem michani a potfebnymi surovinami. Poté jsme pokracovali do
vyrobni haly, kde se pfipravuji polotovary pro konfekci. Velice zajimavé bylo
pogumovani textilnich a ocelovych kordd. Zaujalo mé¢, Ze vyroba se nemusi vibec
zastavit ani v piipadé, kdyz dojde textilie. VSe je promyslené a ve vyrobé tedy
nevznikaji zadné prodlevy.

Po projiti pracovist, kde se vyrabi polotovary a rizné profily z kau€ukovych smési,
jsme se dostali k mistu, kde se mechanicky déli vyztuzné materidly. Jednim z
nejzajimavéjSich mist byla konfekce. Zde se spoji vSechny pfedem pfipravené
polotovary. Produkt po konfekci (surova pneumatika) jiz svym tvarem piipomina
pneumatiku. Dalsi zastdvkou bylo pracovisté, kde se surova pneumatika lisuje a dochazi
k vulkanizaci.

Poslednim krokem vyroby je kontrola vyrobkl. Pneumatiky prochazi nejprve
vizualni kontrolou, vyhovujici pneumatiky pokracuji na test uniformity. Nevyhovujici
pneumatiky se opravi, pokud je to mozné. Neopravitelné zmetky se vyfadi a znehodnoti
prorazenim patniho lana.

Tato exkurze byla velice zajimava a pfinosna. Dozvédé€l jsem se spoustu novych
informaci.
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6 Zavér

Tato prace popisuje technologicky postup vyroby pneumatik od potiebnych materiala,
ptes vyrobu jednotlivych polotovarti az po konfekci, lisovani a vulkanizaci. M¢l jsem
moznost se seznamit se vSemi operacemi pii odborné exkurzi ve vyrobné pneumatik.

Také jsem se v praci zabyval modernimi technologiemi, které se v dnesni dobé
pouzivaji. Z divodu zvySovani uzivatelského komfortu se vyrobci snazi vyrobit takové
pneumatiky, aby uzivatel automobilu nemusel pii defektu zastavovat a ménit kolo. Dalsi
snahou je co moznd nejvice snizit valivy odpor a zarovein maximalné¢ prodlouzit
zivotnost pneumatiky.

Nejmodernéjsi technologii jsou bezvzduchové pneumatiky, které jsou zatim ve

stadiu vyvoje. Da se o¢ekavat, ze v blizké budoucnosti se tyto pneumatiky dostanou na
trh.
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